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間，由暴雨量預估逕流量，以便爭取時間應變，則必須對集水區暴雨逕流型態進一步研究。     




    本研究選用台灣中部地區烏溪流域惠蓀雨量站及南北通橋水位站，在颱風或豪大雨期間之
水文事件進行案例探討。 
（關鍵詞：模糊、集水區、暴雨、逕流、烏溪。） 
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ABSTRACT 
Runoffs from heavy rainstorms within a watershed can often turn into severe floods each year 
in Taiwan. Floods can usually cause heavy damages to property and/or loss of lives at times. To 
minimize or contain these damages and losses, floods will have to be projected or forecasted. To 
project or forecast a flood, runoffs will have to be predicted. A clear relationship between runoffs and 
rainstorms will have to be established as a first step to predict runoffs.  
Rainfall and runoff appear to be directly and proportionally related. With all key parameters of 






 appears to be the exact tool for establishing the relationship between rainfall and runoff. The 
elements of crisp set are 0 and 1, being extremely binary, and no transition zone existed between 0 
and 1. But the elements of the fuzzy set are infinite, being multidimensional and closer to the real 
world. Using fuzzy logic, this paper studies the pattern of rainstorm and runoff within a watershed. 
Fuzzy logic membership functions of rainstorm and runoff are first created separately, and then the 
fuzzy reasoning is processed. When the relationship between rainstorm and runoff is found, the 
runoff could be forecasted from the rainstorm observed data. 
Wu River in central Taiwan was used as a case study for this paper. Rainfall data used in this 
study were collected from the observation stations of Huei-Sun and Nan-Bei-Tong Bridge.  
（Keywords : fuzzy, watershed, rainstorm, runoff, Wu River） 
一、 前言 
















































Lotfi A. Zadeh 教授(1964)提出，模糊集合是
相對於傳統明確集合(crisp set)的另一種概
念，傳統明確集合的元素是 0 與 1、是二元
的、沒有中間的過渡地帶，非黑即白，這與
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將變數之值不再侷限於 0 和 1 兩種可















      圖 1. 高個子之歸屬函數 
Figure 1. Membership function of tall height. 
    
高個子 











    
 
圖 2. 歸屬函數型態（三角形、梯形、高斯） 
Figure 2. Type of membership function.
（triangle、trapezoidal、Gaussian） 




    模糊規則，亦可稱為模糊蘊涵 (fuzzy 
implication)。通常以下列方式表示： 
If x is A     Then y is B 
式中  x is A 稱作模糊規則的前件部
(antecedent or premise)， y  is  B 稱作模糊
規則的後件部(consequence or conclusion)。以
下是簡單的模糊規則例子： 
  If 室溫很高   Then 開冷氣 
  If 車速過快   Then 踩煞車    
4.模糊推論 





  If  x is A   Then  y is B 
如果現在 x is A’，則依據上述模糊規則，經由
模糊推論可以得到 y is B’之結果。 
    如果模糊規則有 n條，例如: 
  If  x is A1   Then  y is B1 
  If  x is A2   Then  y is B2 
       :             : 
       :             : 
  If  x is An   Then  y is Bn 
則當 x is A’時，依據上述模糊規則，經由模糊
推論結果可以得到 y is B’。圖三是模糊推論之
圖例。 
 
                               
 
   圖 3. 模糊推論之圖例 
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  圖 4. 去模糊化之方法 








































圖 5. 模糊邏輯研究流程 






































採用自 1991年至 2002年，總共 14場暴雨和
逕流紀錄。 
3. 模糊規則 
     本研究案例之模糊規則定義如下，如此
定義之原因是逕流量和暴雨量有正比例關
係。 
  If 暴雨量多    Then 逕流量多 
  If 暴雨量適中  Then 逕流量適中 


















圖 6. 烏溪流域惠蓀雨量站及南北通橋水位站位置圖 
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表 1. 14場水文事件暴雨及逕流數據 
Table 1. Rainstorm and runoff data of 14 hydrology events. 
編號 發生日期 事件名稱 水文類別 第一日 第二日 第三日 合計值 逕流係數 





逕流量 435 1264 1186 2884 
0.292 





逕流量 1102 1384 1476 3961 
0.415 





逕流量 227 1151 1742 3119 
0.204 





逕流量 754 1920 1880 4555 
0.429 





逕流量 3932 3223 2861 10016 
0.272 





逕流量 218 562 1256 2036 
0.201 





逕流量 304 714 587 1606 
0.209 





逕流量 699 2753 2055 5507 
0.422 





逕流量 60 284 951 1295 
0.113 





逕流量 130 210 984 1323 
0.094 





逕流量 788 1514 2536 4838 
0.327 





逕流量 220 235 176 631 
0.176 





逕流量 223 515 595 1333 
0.282 



















101010 −×××××= RACQ  












    如果將逕流係數分級，分別以 0.1、0.2、
0.3、0.4為中心，在各中心上下者也一併納入
各中心統計，則逕流係數屬於 0.1之水文事件





















圖 7. 暴雨總量及逕流總量歸屬函數 
Figure 7. Membership function of rainstorm 
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表 2. 去模糊化逕流總量及逕流總量預測誤差 
Table 2. Defuzzified runoff and its prediction error. 







 (B) - (A) 
1 0623暴雨 242 2884 0.292 2942 
58 
 (2.0%) 
2 0706暴雨 234 3961 0.415 2845 
-1116 
 (-28.2%) 
3 0526暴雨 375 3119 0.204 3039 
-80  
(-2.6%) 
4 0601暴雨 260 4555 0.429 3039 
-1516 
 (-33.3%) 
5 道格颱風 901 10016 0.272 7230 
-2786  
(-27.8%) 
6 荻安娜颱風 248 2036 0.201 3015 
979  
(48.1%) 
7 0419暴雨 188 1606 0.209 2252 
646 
 (40.2%) 
8 0507暴雨 320 5507 0.422 3039 
-2468  
(-44.8%) 
9 0321暴雨 280 1295 0.113 3039 
1744  
(134.7%) 
10 0517暴雨 344 1323 0.094 3039 
1716  
(129.7%) 
11 0609暴雨 363 4838 0.327 3039 
-1799 
 (-37.2%) 
12 奧托颱風 88 631 0.176 1037 
406  
(64.3%) 
13 納莉颱風 116 1333 0.282 1288 
-45  
(-3.4%) 
























第 5 場水文事件的逕流係數 0.272，可
以比照逕流係數介於 0.2 與 0.3 之間者，不
用乘以調整係數。但其暴雨總量有 901mm，
比起其他同級逕流係數之暴雨總量 242mm
（第 1場）或 116mm（第 13場）還高出許
多，若不予調整將使逕流總量偏少，預測誤
差擴大，所以就乘以調整係數 1.5。
表 3. 調整後逕流總量及逕流總量預測誤差 
Table 3. Modified runoff and its prediction error. 
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